Визначники (продовження).

Розклад за рядком.

Означення1.
Доповнюючим мінором до елемента 
[image: image1.wmf]ij
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 називається визначник (n‑1)-го порядку, який одержується з визначника матриці А після викреслювання i-го рядка та j-го стовпчика, і позначається
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Приклад.
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Доповнюючим мінором до елемента 
[image: image4.wmf]ij
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 буде визначник (n‑1)-го порядку 
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Означення 2.
[image: image6.wmf]
Алгебраїчним доповненням 
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 елемента 
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  називається величина 
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[image: image10.wmf]i
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 не залежить від елементів і-го рядка і j-го стовпчика.

Властивість 9.

Визначник дорівнює сумі добутків елементів деякого рядка на їх алгебраїчні доповнення: 
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Доведення.
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]=
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В першому визначнику віднімемо від першого рядка і-тий, помножений на 
[image: image16.wmf]11
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, від другого рядка віднімемо і-тий, помножений на 
[image: image17.wmf]21

a

 і т.д. Оскільки при цьому визначник не змінюється, маємо, що перший визначник дорівнює:
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Аналогічно інші визначники дорівнюють відповідним алгебраїчним доповненням
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Властивість 10.

Нехай 
[image: image20.wmf]nn
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 і дано 
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 чисел 
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Тоді 
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Властивість 11.

Сума добутків елементів деякого рядка на алгебраїчне доповнення іншого рядка дорівнює нулю.
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Тоді
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Правило Крамера.

Застосовується тільки для визначених систем з n рівнянь та n невідомих !!!

Розглянемо систему:

[image: image26.wmf]11111
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(1) 

Нехай 
[image: image27.wmf].
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Помножимо перше рівняння на алгебраїчне доповнення першого стовпчика 
[image: image28.wmf]1
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, друге на 
[image: image29.wmf]1
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 і т.д. і додамо. Одержимо:
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За властивостями 9-11 маємо:
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, або   
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де через 
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D

 позначено визначник, одержаний з визначника матриці А заміною першого стовпчика на стовпчик вільних членів. 

Аналогічно 
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Отже, якщо  розв’язок існує, то він є єдиним і задається формулами:
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x

i

i

D

=


Щоб довести,  що  розв’язок існує, досить перевірити, що дані формули дійсно дають розв’язок. Для цього підставимо знайдені значення 
[image: image37.wmf]A
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 в початкову систему лінійних рівнянь і впевнимось, що при цьому рівняння системи.  перетворюються на справедливі рівності. 

Таким чином ми довели теорему:

Теорема 1. Нехай  система лінійних рівнянь має n рівнянь та n невідомих (1) і визначник основної матриці системи відмінний від нуля: 
[image: image38.wmf].
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 Тоді  система (1) має єдиний розв’язок, який задається формулами
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Наслідки:

1) Якщо система з 
[image: image40.wmf]n

 рівнянь і 
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 невідомих не має розв’язків, то 
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2) Якщо система з 
[image: image43.wmf]n

 рівнянь і 
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 невідомих має безліч розв’язків, то 
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3) Якщо система з 
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 рівнянь і 
[image: image47.wmf]n

 невідомих має єдиний розв’язок, то 
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Довести самостійно.
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